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1V. Drei und zwanzigste Rethe von Experimental-
Untersuchungen dber Elektricitdit;

von Michael Faraday.

(Mitgetheilt vomm Hrn. Verf. aus dem Philosoph. Trans-
acl. f. 1850. pt. I. — Wir tiberspringen hiemit in der
Reibe der Untersuchungen des berihmten Physikers einst-
weilen zwei Abhandlungen, namlich dicjenigen, welche den
Diamaguetismus der Krystalle betreffen und durch eine No-
tiz in diesen Ann. Bd. 76, S. 141 in den Haupiztigen schon
bekannt sind, werden sie indefs den Lesern baldigst zu
iiberliefern suchen. P.)

§- 29. Ueber den polaren oder sonstigen Zustand der diamngneti-
schen Kirper.

2640. or vier Jahren sprach ich die Vermuthung aus,
dafs alle Erscheinungen bei diamagnetischen Korpern, die
den Kriften im magnetischen Felde unterworfen sind, sich
erkliren lassen wiirden durch die Annahme, dafs sie eine
Polaritiit besilzen von gleicher Art, aher enigegengesetzter
Richtung, wie die, welche unter denselben Umstdnden von
Eisen, Nickel und anderen magnetischen Korpern angenom-
men wird (2429. 2430). Diese Ansicht ward von Plficker,
Reich und Anderen, besonders aber von W, Weber '),
so gliustig aufgenommen, dals ich grofse Hoflnung hegte,
sie bestitigt zu finden, wiewohl meine eigenen Versuche
(2497) diese Holfnung nicht erhdhten,

2641. Ob Wismuth, Kuopfer, Phosphor u. 5. w. im
maguetischen Felde polar seyen oder nicht, ist jedoch eine
ungemein wichtige Frage, denn darnach wiissen in der Wir-
kungsweise dieser Korper sehr grofse und wesentliche Ver-
schiedenheitlen stattfinden. Ich beschlofs daher die Frage, wo
mdglich durch einen experimentellen Beweis zu entscheiden,
und nebme keiven Anstand das Resaltat meiner Bemtibung,

1) Pogg. Ann., 1848 Bd. 73, S. 60 und 241.
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obwohl es ein negatives ist, der K. Gesellschaft vorzu-
legen. (So ist kurz der Sinn dieses Paragraphen. P.)

2642. Es schien mir, dafs manche der Resultate, die
als auf einen polaren Zustand deutend angeschen wurden,
nur Folgen des Geselzes seyen, dafs diamagnetische Korper
von stirkern zu schwiichern Wirkungsstellen zu gehen su-
chen (2418); andere dagegen schienen aus Inductionsstro-
men (26. 2338) zu entspringen. Bei weiterer Betrachtung
schienen auch die Unterschiede zwischen diesen Wirkungs-
weisen und denen einer wirklichen, magnetischen oder dia-
magnetischen Polaritiat eine Untersuchungsart an die Hand
zu geben, deren Resultate niitzlich seyn konnten. Denn,
wenn eine Polaritit vorhanden ist, mufs sie in den Theil-
chen vorhanden und eine Zeitlang permanent seyn, sich
folglich unterscheiden lassen von der durch temporire Stréome
erzeugten momentanen Polaritit der Masse, und ebenso,
darch ihre entgegengesetzte Richtung, von der gewohnli-
chen magnetischen Polaritt.

2643. Ein gerader Holzhebel von 2 Fufs Linge wurde
an einem Ende an einer Axe so befestigt, dafs er mittelst
Kurbel und Rad in einer Horizontalebene vibriren, und
sein freies Ende etwa 2 Zoll hin und her gehen konnte.
Cylinder oder Kerne von Metallen oder anderen Substan-
zen, 5,5 Zoll lang und 0,75 Zoll im Durchmesser wurden
nach einander an dem Ende eines 2 Fufs langen Messing-
stabes befestigt, dessen anderes Ende an dem beweglichen
Ende des Hebels angebracht war, so dafs die Cylinder in
Richtung ibrer Linge durch einen Raum von 2 Zoll be-
wegt werden konnten. Es war auch ein grofser cylindri-
scher Elektromagnet vorgerichtet (2192), dessen Eisenkern
21 Zoll in Linge und 1,7 Zoll im Durchmesser hielt; das
eine Ende dieses Kerns war auf die Linge von einem Zoll
diinner, ndmlich nur cinen Zoll dick.

2644. Auf diesen diinneren Theil war eine Rolle von
516 Fufs feinem iibersponnenen Kupferdraht gesleckt; sie
hielt 3 Zoll in Linge, 2 Zoll im Hafseren und 1 Zoll im
innern Durchimesser; aufgesteckt auf das diinnere Ende des
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Elektromagnets nahm dasselbe 1 Zoll von dem innern Raum
ein. Der Maguet und die Drahtrolle waren beide concen-
trisch mit dem oben erwihnten Metallcylinder gestellt und
zwar in solcher Entfernung, dals der letztere in der Rich-
tung seiner Axe sich in der Rolle bewegen, in rascher
Folge ab oder zu dem Magnet gehen konnte. Der kleinste
und grilste Abstand des schwingenden Cylinders wihrend
des Spiels betrug 0,125 und 2,2 Zoll. Der Zweck hiebei
war, zu untersuchen, ob die Rolle des feinen Drahts auf
die Metalleylinder, wihrend ihrer Hin- und Herbewegung
oder in verschiedenen Abstinden von dem Magnet, irgend
einen Einflufs ausiibten ).

2645. Die Enden der kleinen Drabtrolle (experimen-
tal heliz) waren verkniipft mit einem sehr empfindlichen
Galvanometer, das 18 bis 20 Fufs vom Elektromagnet ent-
fernt stand, damit dieser nicht auf dasselbe einwirke; zu-
gleich war ein Commutator eingeschaltet. Dieser Commu-
tator wurde durch den Holzhebel (2643) bewegt, und da
die zu ihin aus der kleinen Rolle, wihrend eines vollstan-
degen Hin- und Herganges des Melallcylinders, gelangen-
den elektrischen Strdme aus zwei entgegengesetzten Por-
tionen bestanden, so hatte der Commutator den Zweck
diese Portionen successive aufzunehinen und entweder in
einem gleichgerichteten Strome zu dem Galvanometer zu
fithren, oder, zu anderen Zeiten, sie gegeneinander zu stel-
len und ihre Resultate zu neutralisiren. Er war so einge-
richtet, dals er zu jeder Zeit oder in jedem Theil der Be-
wegung verdndert werden konnte.

2646. DBekanutlich wird bei einer solchen Eiunrichtung,
wie stark der Elektromagnet, oder wie empfindlich der
iibrige Theil des Apparats auch seyn mag, keine Wirkung
auf das Galvanometer hervorgebracht, so lange der Magnet
seine Kraft, oder seine Wirkung auf benachbarte Korper,
oder seine Entfernung und Lage zu der kleinen Rolle nicht
andert, Allein die Einfthrung eines Stiickes Eisen oder
sonstigen vom Magnet influenzirbaren Stoffs in die Rolle

1) Der Elektromagnet lag also wohl horizontal? P.
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kann oder mufs einen entsprechenden Einfluls auf die Draht-
rolle oder das Galvanometer ausiiben. In der That sollte
ich denken, mein Apparat sey im Princip und in der Pra-
xis fast gleich mit dem von Hrn. Weber (2640), aber
dennoch gab er mir eutgegengeselzte Resultate.

2647. Um zu richtigen Schliissen zu gelangen ist es
hochst nothwendig, die dulserste Vorsicht auf manche Punkie
zu verwenden, die anfangs als unwichtig erscheinen kdnnen.
Alle Theile des Apparats miissen einen vollkommen festen
Stand haben, fast wie ein astronomisches Instrument; denn
jede Bewegung irgend eines seiner Theile ist, vermige
der Construction, sicher mit der Bewegung des Commuta-
lors zu synchronisiren; und unwahrnehmbare kleine Effecte
summen sich auf und machen sich als Ganzes am Galvano-
meter merkbar. Daher stehen bei mir die Maschine (2643),
der Maguet, die Drahtrolle und das Galvanometer auf ge-
sonderten Tischen, und diese wiederum auf einemn steiner-
nen Flur, der auf dem Erdboden ruht. Der die Maschine
tragende Tisch war gegen die benachbarte Mauer wobl fest
gestemmt.

2648. Ferner mufls der Apparat selbst vollkommen
wackellos seyn und sich dennoch ohne Schlottern frei und
leicht bewegen. Zu den beweglichen Theilen darf kein
Eisen verwandt werden. Um das Moment des Ganzen
theilweis aufzuheben und umzokehren sind an dem Ende
der hin- und hergehenden Vorrichtung Springfedern ange-
bracht, die aber nothwendig von gehdmmertem Messing oder
Kupfer seyn miissen.

2649. Durchaus nothwendig ist, dafs der Cylinder oder
Kern bei seiner Bewegung den Magnet oder die Drahtrolle
picht im Geringsten hindere oder stofse. Diels kaun leicht
staltfinden, und doch wird es, ohne vieles Untersuchen,
nicht wahrgenommen. Es ist auch wichtig die Kerne sol-
cher Korper wie Wismuth, Phosphor, Kupfer u. s. w. so
grofs wie moglich zu nehmen; doch fand ich es nicht ge-
rathen, weniger als 1 Zoll Spielraum zwischen ibnen und
der Innenwand der Drahirolle zu lassen. Um den Kern
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gleichsam in Luft schwimmen zu lassen, ist es zweckmilsig
ihn in der Bucht oder Kriimme eines einmal herumgeschlun-
genen feinen Kupferdrahts aufzuhidvgen, dessen Enden auf-
steigen und an zwei gleich hoch aber weit auseinander ge-
legenen Punkten befestigt sind, so dals der Draht die Form
eines ¥ hat. Diese Aufhiingung hilt den Kern in jedem
Theile seiner Bewegung parallel.

2650. Der Maguoet wird durch den elektrischen Strom
von fiinf Grove’schen Plattenpaaren erregt und ist sehr krif-
tig. Nicht mit der Batterie verbunden bleibt er noch in
schwachemm Grade magnetisch. In diesem Zustand ange-
wandt, kann seine Kraft als lingere Zeit constant angese-
hen, und die kleine Drahtrolle in jedemm Moment mit dem
Galvanometer verbunden werden, ohne dafs darin ein Strom
entsteht, Wendet man aber den Magnet im erregten Zu-
stand an, so sind gewisse Vorsichtsmalsregeln nothwendig;
denn verbindet man den Magnet wit der Batterie, und dar-
auf die kleine Rolle mit dem Galvanometer, so erscheint
im letzteren ein Strom, welcher in gewissen Fillen linger
als eine Minule anhalt und anscheinend aus dem der Bat-
terie entspringt. Er entsteht jedoch nicht also, sondern
riihrt her von der Zeit, welcher der Eisenkern zur Annabme
des Maximums seines Magnetlismus gebraucht (2170, 2332),
und wahrend dieser ganzen Zeit wirkt er aufl die kleine
Rolle und erregt einen Strom in ihr. Diese Zeit ist nach
Umsténden verschieden und dndert sich bei einem und dem-
selben Elektromaguet besonders darnach, wie lange dieser
aulser Gebrauch war. Bei erster Anwendung, nach einer
Ruhe von zwei bis drei Tagen, betrigt sie aclizig und
neunzig Sekunden und mebr. Nach Oeffnung der Balterie
und unmittelbarer Schlielsung derselben, wiederholt sich
der Elfect, erfordert aber nur zwanzig bis dreifsig Sekun-
den. Bei einer dritten Unterbrechung und Erneuerung des
Stroms erscheint er in noch kiirzerer Zeit, und wenn der
Magupet eine Zeitlang in kurzen Intervallen gebraucht wor-
den ist, scheint er fahig zu seyn, das Maximum seiner Kraft
auf einwal anzunebmen. Bei jedem Versuch ist es noth-
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wendig zu warten, bis der Effect auf das Galvanometer
voriitber ist, sonst konnen die Ueberreste eines solchen Ef-
fects irrthiimlich fiir das Resultat einer Polaritit oder an-
deren eigenthiimlichen Wirkung des Wismnuths oder andern
untersuchten Korpers genommen werden.

2651. Das angewaundte Galvanometer war von Hrn,
Rubhmkorff verfertigt und sehr empfindlich. Die Nadeln
waren in ihrer Wirkung verstirkt und so nahe gleich, dafs
eine einzige Schwingung von der Rechten zur Linken sechs-
zehn bis zwanzig Sekunden einnabm. Beim Experimentiren
mit solchen Korpern wie Wismuth und Phosphor wurde
die Lage der Nadel durch eine Linse beobachtet. Von
der vollkommenen Verbindung aller Theile der Kette iiber-
zeugt man sich durch ein schwaches mit den Fingern er-
wiirmtes thermo- elektrisches Paar. Diefs geschah auch bei
jeder Lage des Comwmutators, wo die Oxydschicht nach
zwei- oder dreitigiger Ruhe vollkommen hinreichend war,
einen schwachen Strom zu unterbrechen.

2652. Um die bei magnetischen und diamagnetischen
Korpern vorkommenden Erscheinungen in directe Beziehung
zu bringen, habe ich nicht so schr die in der kleinen Rolle
erzeugten Strome, als vielmehr die am Galvanometer er-
haltenen Effecte aufgezeichnet. Als normale Richtung in
der Ablenkung wurde immer diejenige genommen, welche
ein Eisendraht hervorbrachte, wenn er in gleicher Rich-
tung und uonter denselben Umstinden des Commutators
und der Verbindungsdriihte bewegt wurde wie ein Stiick
von Wismuth oder einem anderen der zu untersuchenden
Korper. )

2653. Eine diinne Glasrohre von der bedingten Grifse
(2643), 5,5 Zoll lang und 0,75 dick, wurde mit gesittigter
Eisenvitriollosung gefiillt und als Kern angewandt. Der
Maschine wurde zu dieser und aller tibrigen Zeit des Ver-
suchs eine solche Geschwindigkeit gegeben, dals der Kern
fiilnf bis sehs Mal in der Sekunde hin- und her ging. Den-
noch erzeugte die Losung keine merkbare Wirkung auf
das Galvanometer. Ein Stiick einer magnetischen Glas-

rohre
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rohre (2354) und ein Kern von Propatriapapier, das zwi-
schen den Polen des Elektromagnets auch magnetisch war,
waren gleichfalls unwirksam. Eive Rohre, gefiillt mit klei-
nen Krystallen von Eisenvitriol, erzeugte eine Bewegung der
Nadel von etwa 2° und dieselbe Wirkung gaben Kerne be-
stehend aus einzelnen grofsen Krystallen oder symmetri-
schen Gruppen von Eisenvitriol-Krystallen; rothes Eisenoxyd
(Colcothar) bewirkte den kleinstmdglichen Effect, Hammer-
schlag und metallisches Eisen (als diinner Draht) dagegen
einen grofsen.

2654. Sobald die Nadel sich bewegte, geschah es, in
Richtung, iibereinstinmend mit der Wirkung cines magne-
tischen Korpers; allein in vielen Fillen war die Bewegung,
bei anerkannt magnetischen Korpern, gering oder Null.
Diels beweilst, dals diese Vorrichtung keineswegs ein so
gutes Priifangsmittel auf magnetische Polaritit ist als eine
einfache oder astatische Nadel. Die Mangelhaftigkeit in
dieser Beziehung benimwmt ihr jedoch nicht die Fahigkeit
zur Erforschung der in den Versuchen von Reich, We-
ber und Andern aultretenden Erscheinungen.

2655. Es wurden nun andere Metalle als Eisen unter-
sucht und mit vollstindigem Erfolg. Waren sie maguetisch,
wie Nickel und Kobalt, so hatte die Ablenkung dieselbe
Richtung wie beim Eisen. Waren die Melalle diamagne-
tisch, so erfolgte die Ablenkung in euntgegengeselzter Rich-
tung; bei einigen Metallen, wie Kupfer, Silber und Gold,
betrug sie 60° bis 70" und erhielt sich so lange die Ma-
schine in Thitigkeit erhalten ward. Allein die Ablenkung
war nicht am grofsten bei den stirkst diamagnetischen Sub-
stanzen, wie Wismuth, Antimon oder Phosphor; im Ge-
gentheil habe ich wmich bisjetzt noch nicht zu iiberzeugen
vermocht, ob diese drei Korper irgend eine Wirkung aus.
iiben. Bei vielen war diec Wirkang proportional dem Elek-
tricitits - Leitungsvermigen der Substanz. Gold, Silber und
Kupfer gaben die grifsten Ablenkungen, Blei und Zinn
geringere, Platin eine sehr kleine, Wismuth und Antimon
gar keine.

PoggendoriPs Annal Bd LXXXIL 6
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2656. Mithin batte man allen Grund zu glauben, dals
die Wirkungen durch in der Masse der bewegten Metalle
inducirte Stréme, und nicht durch eine Polaritit ibrer Theil-
chen entstanden waren. Ich ging also daran, diese ldee
durch Abinderung der Kerne und des Apparats zu priifen.

2657. Zundchst ist klar, dals, wenn es eine Wirkung
inducirter Strdme ist, sie meistens in dem dem Magnet ni-
heren Theile des Kerns vorhanden seyn muls, weniger in
den entfernteren; wogegen bei einer Substanz, wie Eisen,
fiir die Polaritiit, welche das Ganze annimmt, die Linge ein
wichtigeres Element ist. Ich verkiirzte daher den Kupfer-
kern von 5,5 Zoll (2643) auf 2, und fand die Wirkung
dadurch nicht verringert; selbst bei 1 Zoll Linge war sie
wenig schwicher als zuvor. I Gegentheil waren die Wir-
kungen stirker, wenn der als Kern angewandte diinne Ei-
sendraht 5,5 Zoll Linge batte; sehr viel geringer, wenn er
nur 1 Zoll lang war. Es hilt pnicht schwer, einen Kupfer-
kera mit einem diinnen Eisendraht in seiner Mitte zu ver-
fertigen, der iiber eine gewisse Linge hinaus die Wirkung
des Eisens giebt, und unterhalb derselben die Wirkung
des Kupfers.

2658. Wenn ferner die Wirkung avs in der Masse
(2642) inducirten Strémen entstiinde, wiirde eine Zerthei-
lung der Masse diese Strdme hemmen und damit die Wir-
kung dndern, wogegen auf die wahre diamagnetische Pola-
ritait die Zertheilung der Masse keinen bedeutenden oder

| wesentlichen Einflufs hiitte (2430). Es wurde daher Kup-

ferfeilicht, zur Entfernung von etwa anhafiendem Eisen, ei-
nige Tage lang wit verdiinnter Schwefelsiure digerirt, dann
wohl gewaschen und getrocknet, und darauf erwirmt und
in der Luft herumgeschwenkt, bis es durch einen sehr
diinnen Ueberzug von Oxyd eine Orangenfarbe angenom-
men hatte. Dann warde es in ein Glasrohr (2653) ge-
fullt und als Kern angewandt. Es gab durchaus keinen
Effect, war so unwirksam als Wismuth.

2659. Das Kupfer kann jedoch so zertheilt werden,
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dafs es die vorausgesctzten Strbme aufkommen lélst oder
nicht. Ich schnitt dinnes Kupfer in Stiicke von 5,5 Zoll
Linge und bildete daraus ein Biindel von 0,75 Zoll Durch-
messer (2643 ); dieses bhatte keine Wirkung auf das Gal-
vanometer. Ein anderer Kupferkern dagegen, der aus diin-
nen Kupferscheiben von 0,75 Zoll Durchmesser gebildet
worden, lenkte die Galvanometernadel 25° bis 30° ab.

2660. Uebersponnenen Kupferdraht von 0,75 Zoll Dicke
wickelte ich zu einem soliden Cylinder von 2 Zoll auf
und brauchte diesen als Kern. Blieben die Enden dieses
Drahts unverbunden, so zeigte sich auf die kleine Draht-
rolle und folglich auch auf das (Galvanometer keine Wir-
kung; waren aber die Euden zusammengeltthet, so ward
die Nadel gut afficirt. Im ersteren Fall konnten die Stréme,
welche sich in der Masse des bewegten Metalls zu bilden
trachteten, nicht zu Stande kommen, weil der metallische
Weg unterbrochen war; im zweiten konnte es aber ge-
scheben, weil diese Unterbrechung nicht vorhanden war,

2661. Dassclbe Resultat wurde mit anderen Metallen
erhalten. Ein cylindrischer Kern von Gold, aus Halb-So-
vereigns gebildet, wirkte sehr kraflig auf das Galvanome-
ter. Auch ein Silbercylinder aus Six-Penny-Stiicken war
sehr wirksam; allein ein Cylinder aus gefilltem Silber, das
in einer Glasrobre moglichst zusammengestamplt war, gab
durchaus keine Anzcige von Wirkung. Dieselben Resul-
tate wurden mit Cylindern aus Zinn- oder Bleischeiben er-
halten; die Wirkungen waren der schlechten Leitung des
Zinns und des Bleis angemessen (2655).

2662. Mit zertheiltem Eisen waren die Wirkungen ge-
nau umgekehrter Art. Es war ndthig Galvanometer und
Apparat viel unempfindlicher zu nehmen; allein, nachdem
diefs geschehen war, zeigte dic Anwendung eines soliden
Eisenkerns und eines andern, von gleicher Grifse oder
gleichem Gewicht, aus Stiicken von diinnem Draht gebil-
det (26539), dals die Zertheilung die Wirksamkeit nicht
verringert halte. Die vortrefflichen Experimental - Untersu-

6 *
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chungen von Dove tiber die Inductions - Eleklricitit zeigen,
dafs diefs der Fall seyn mufs '),

2663. Mithin ist bei diamagnetischen Metallen das Re.
sultat der Zertheilung ganz von der Art, um den Schlufs
zu bestitigen. dals die von ibnen erzeugten Wirkungen
aus inducirten, in ihrer Masse circulirenden Stromen her-
vorgehen und nicht aus einer Polaritit, die der im Eisen
analog ist, nur entgegengesetzte Richtung hat.

26G4. Driltens (2656) lifst sich in der Wirkung eines
diamagnetischen Metalls, je nachdem sie aus einer wahren
Polaritit oder aus temporir inducirten Stromen entspringt,
noch ein anderer und sebr wichtiger Unterschied experi-
mentell nachweisen; und da in dieser Beziehung zwischen
maguelischer und diamagoetischer Polaritit keine Verschie-
denheit stattfindet, so kann wan die Betrachtung am besten
beim Eisen anstellen.

2665. Wenn irgend ein Kern dem Magnet mit gleich-
formiger Geschwindigheit gendhert und eben so von ilm
entfernt wird, lafst sich seine Reise (journey) in vier Theile
zerfillen: Hingang (the to), Stillstand (the stop), Riick-
gang (the from) and wieder Stillstand. Wenn der Eisen-
kern diese Reise macht, wird sein dem Magnet zugekehr-
tes Ende ein Pol, dessen Kraft wichst bis zam kleinsten
Abstande, und sich verringert bis zum grofsten Abstande,
Diese beiden Effecte und das Vor- und Riickschreiten des
Kerns erregen in der umgebenden Drahtrolle Stréme, in
der einen Richtung, so wie der Kern vorriickt, und in der
entgegengetzten, so wie er zuriickgeht. In Wirklichkeit
bewegt sich jedoch das Eisen nicht mit constanter Geschwin-
digkeit, vielmehr wichst diese, vermige der durch die ro-
tirende Kurbel mitgetheilten Bewegung, (2643) auf dem -
Hingang allmilig ans dem Zustande der Ruhe bis zu einem
in der Mitle des Weges liegenden Maximumn und sioke
danu alhnilig wieder nahe am Maguet zur Ruhe hinab;
auf dem Riickgang durchliinft sic diesclben Veriinderungen.
Da nun die Maximuwm- Wirkung auf’ die umgebende Draht-

1 ] T aylor's Socintific Mémoirs F. p. 129, .
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rolle abhlogig ist zugleich von der Geschwindigkeit und
der Intensitit der Magnelpole an dem Ende des Kerns, so
ist klar, dafs sie nicht zusammenfiallt mit dem in der Mitte
des Hin- und Herganges liegenden Maximum der Geschwin-
digkeit und auch nicht mit der grifsten Magnetkraft des
Kerns beimn Stillstand nahe ain Magnet, sondern dafls sie ir-
gendwo zwischen beiden stattfindet. Nichts destoweniger
wird der Kern wiibrend der ganzen Zeit des Vorriickens ei-
nen Strom in der Drahtrolle erregen, und wihrend des ganzen
Riickganges einen anderen in enlgegengeselzter Richtung,

2666. Wenn diamagnetische Korper unter demn Ein-
flafs eines Magnets eine Polaritit annehmen, so besteht
der ganze Unlerschied zwischen ibnen und dem Eisen nur
darin, dafs die gleichnamigen Pole ihre Lage verwechselt
haben (2429. 2430); es findet bei ihnen dieselbe Wirkung
statt wie beimn Eisen, nur baben die erreglen Stréme die
umgekebrte Richtung gegen die, welche das Eisen her-
vorruft.

2667. Wenn daher in dem einen oder anderen Fall
ein Commutalor angebracht wird, um diese Strome in ei-
nem stiten (consistent) Strom durch das Galvanometer zu
senden, so mufs er die Umkehrung in den Mowmenten der
beiden Stillstinde (2665) vollziehen und er wird es auch
vollkommen bewirken kdnnen. Vollzieht dagegen der Com-
mutator die Umkehrung zu den Zeiten des Maximums der
Geschwindigkeit oder des Maximums der Inteusitit oder
zu zwei andern von diesem oder jenem Stillstandspunkte
gleich abstdndigen Zeiten, so werden die zwisclien den bei-
den Umkebrungen aufgefangenen Theile der entgegenge-
selzten Strome cinander genaw aufheben, und folglich
wird kein Strom durch das Galvanometer gesendet.

2668. Nun ist die Wirkung- des Eisens, der Erfahrung
nach, von dieser Natur. Weunn unter verschiedenen Um-
stinden des Commutators ein Eisendraht blofs in die Draht-
rolle gesteckt oder aus dcrselben gezogen wird, sind die
Resultate genau wie angegeben. Arbeitet die Maschine mit
einem Eisenkern und wechselt der Commutator an den Still-



86

stinden (2665), so ist der zu dem Galvanometer gesendete
Strom ein Maximum. Wechselt dagegen der Commutator
in den Momenten des Maximums der Geschwindigkeit oder
in einem Paar Momenten, die von dem einen oder anderen
Stillstand gleich weit entfernt sind, so ist der Strom ein
Minimum oder Null. |

2669. Zwei oder drei Vorsichtsmalsregeln sind noth-
wendig, um ein Resultat zu erlangen. Zuniichst muls das
Eisen weich seyn und vorher nicht magnetisch. Dann bat
man sich gegen folgenden Effect zu hiiten, Wenn zu An-
- fang des Versuchs der Eisenkern vom Magnet entfernt ist
vnd wan setzt nun die Maschine in Thitigkeit, so sieht
man die Galvanometernadel sich auf einige Momente in der
einen Richtung bewegen, und darauf, ungeachtet des fort-
gesetzten Spiels der Maschine, zurlickkehten und allmilig
ibre Stellung auf 0" wieder annebmen. Ist dagegen der
Eisenkern, beim Beginon des Versuchs, in seinem kleinsten
Abstande vomn Magnet, so bewegt sich die Galvanometer-
nadel in entgegengesetzter Richtung wie zuvor, kommt aber
ebenfalls auf 0° zur Ruhe. Diese Erscheinungen riihren
davon her, dafs das Eisen, bei grofsem Ab%tande von dem
Magnet, in einem schwiicheren, und beim kleinsten Abstande
von ihm, in einem stérker magnetischen Zustande ist als
in dem Mittelzustande, welchen es wihrend der Fortdauer
des Versuchs annimmt, und dafs es, whhrend des Auf- und
Abschwankens um diesen Mittelzustand, zwei Siréme in
entgegengesetzter Richtung erzeugt, welche in den eben
beschriebenen Versuchen sichtbar werden. Diese exisliren
nur in den ersten Momenten und hewirken am Galvano-
meter eine Schwingung, die allmilig verschwindet.

2670. Noch einer andern Vorsicht mufs ich erwihnen.
Sobald der Commutator genau an den gegebenen Punkten
des Laufes wechselt, wird bei jedem Wechsel ein kleiner
Effect aufgesammelt, der die Nadel in der einen oder an-
deren Richtung permanent ablenken kann. Die Zungen
meines Commutators sind rechtwinklich auf der Richtung
der Bewegung und elwas biegsam, wodurch sie ein wenig
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in die Strecken des Hin- und Hergangs der Reise schleifen;
indem sie dieses thun, nihern sie sich, obwohl in gerin-
gem Grade, der Bedingung, welche fir den Commutator
die beste ist, um die Strowe zu sammeln (und picht auf-
zuheben), und dadurch erscheint eine Ablenkung nach der
Rechten oder Linken (2677). Nachdem ich diese Ursache
entdeckt und die Zungen etwas steifer gemacht, uwn ihre
Biegung zu verhindern, verschwand die Wirkung und das
Eisen war vollkommen unwirksam.

2671. So sind die Resultate bei einem Eisenkern und
g0 wiirden sie bei einem Kupfer- oder Wismuthkern seyn,
wenn diese vermibge einer diamagnetischen Polaritit wirkten.
Betrachten wir jetzt, was die Folgerungen seyn wiirden,
wenn ein Kupfer- oder Wismuthkern vermoge Strome wirkte,
die fiir einige Zeit in seiner bewegten Masse inducirt wiir-
den und von der (2642) vermutheten Nalur wiiren. Be-
wegt sich der Kupfercylinder mit gleichformiger Geschwin-
digkeit (2665), so wiirden, wibrend der ganzen Zeit sei-
ner Bewegung, Strome parallel seinem Uwmfang vorhanden
seyn und diese wiirden das Maximum ibrer Kraft dicht vor
und dicht nach dem inunern Stillstand besitzen, denn dann
belinde sich das Kupfer an den intensivsten Punkten des
magnelischen Feldes. Der wachsende Strom des Kupfer-
kerns wihrend der inneren Strecke seines Ganges wiirde in
der Draltrolle einen Strom in der einen Richtung erzeu-
gen, wahrend der Stillstand des Kupfers und die darauf fol-
gende Abnabme des Stroms einen entgegengesetzten Strom
in der Rolle hervorbrichte. Der erste Augenblick der Be-
wegung aufserhalb des Kerns wiirde in ibm einen Maximum-
Strom von entgegengeselzter Richtung mit dem friiberen her-
vorbringen und in der Drahtrolle einen Strom induciren,
der gleiche Richtung mit dem letzten darin hitte; so wie
der Kern weiter fortgeht, wiirde der Strom in ihm abneh-
men, und sowohl dadurch als durch seinen endlichen Still-
stand einen vierten Strom in der Drahtrolle erzeugen, der
gleiche Richtung mit dem ersten hiitte.

2672. Die vier in der kleinen Rolle erzeugten Strome
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wechseln paarweise ab, d. h. die beim Sinken des ersten
Stroms im Kern und die beimn Steigen des zweiten und entge-
gengesetzten Stroms erregten, haben Eine Richliung. Sie er-
folgen vor und vach dem Stillstand des Magneten d. h.
von dem Moment des Strommaximoms (im Kern) vor, bis
zum Moment des Strommaximums nach dem Stillstand; und
wenn dieser Stillstand momentan ist, existiren sie nur wih-
rend dieses Moments und milssen wihrend dieser kurzen
Zeit von dem Commutator aufgefangen werden. Diejeni-
gen, welche in der Drahtrolle erzeugt werden, wihrend
der zweite Strom im Kerne abnimmt und bei Anniherung
dieses Kerns an den Magnet ein dritter (mit dem ersten
identischer) Strom entsteht, sind auch von gleicher Rich-
tung, und dauern an vom Anfang des Riickzugs bis zum
Ende des Vorriickens (oder vom Maximom zum Minimamn)
der Kernstrome, d. h. wibrend fast der ganzen Reise des
Kerns, und diese sollten vom Comwutator, bei seinen
Umschligen in den Momenten des Maximums, aufgenom-
men und zum Galvanometer gesandt werden.

2673. Der Kern bewegt sich indels nicht mit gleich-
formiger Geschwindigkeit, vielmehr wie er einerseits seine
Richtung pldtzlich &dndert, erreicht er andrerseits (2665)
das Maximum seiner Geschwindigkeit in der Mitte seines
Hin- und Hergangs vor dem Magnet.. Daraus entspringt ein
sehr wichtiger Vortheil. Deun sein Stillstand, kaun wan
sagen, beginnt unmittelbar nach dem Eintrelen der Maxi-
mum- (zeschwindigkeit; und wenn dort die Linien der mag-
netischen Kraft in Lage und Stirke dem gleich wiren, was
sie ndher am Magnete sind, wiirden die entgegengesetzten
Strome in der Drabtrolle an jenen Punkten des Weges
beginnen; allein da der Kern in einen intensiveren Theil des
magunelischen Feldes eintritt, nimmt der Strom noch zu, .
obgleich die Geschwindigkeit abnimmt, und die Folge da-
von ist, dafs das Strommaximuw weder an den Orten der
-grofsten Geschwindigkeit, noch an denen der grifsten Kraft'
eintritt, sondern an einem Punkte zwischen beiden. Diels
gilt in Bezug sowohl auf das Vorschreiten, als auf das
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Riickschreiten des Kerns, und die beiden Maxima des Stroms
erfolgen an Punkten, die von dem Ort der Rube nahe am
Magnet gleich weit ahstehen.

2674. Wenn also mittelst der Stréme, die durch den
Einfluls der in dem Eisenkern inducirten Strome, in der
Drahtrolle erregt werden, der grofste Effect auf das Gal-
vanometer hervorgebracht werden soll, so mufs der Com-
mutalor so0 eingerichtet werden, dafs er an diesen beiden
Punkten umschligt. Der Versuch rechtfertigt diesen Schlufs
vollkommen. Theilt man die Weglinge von dem &ufsern
Stillstand zum ionern, welche zwei Zoll betrigt (2643.
2644 ) in hundert Theile, und wird der erregende Magnet
als rechter Hand liegend angenommen, so wird ein Aus-
druck von der Form 50|50 den Ort bezeichnen, wo der
Commutator uinschlagen mufls; und das wiirde in diesem
Beispiel in der Mitte des Hin- und Hergangs oder an den
Pankten der grofsten Schuelligkeit seyn.

2675. Beim Versuche verschiedener Ajustirungen des
Commutators habe ich gefunden, dafs er, mit einem Kup-
ferkern, die besten Resultate von 77|23 bis 88|12 giebt.
Aus simmtlichen Versuchen schliefse ich, dals wenn Stirke
.des Elektromagnets, kleinster Abstand des Kerns von dem-
selben, Linge des ganzen Ganges und durchschnittliche
Geschwindigkeit der Maschine die angegebene Grofse ha-
ben, 86|14 die Punkte bezeichnen, an denen die im Kern
inducirten Stréme ihr Maximum erreichen und wo also der
Commutator umschlagen wufs.

(Schlufs im nichsten Heflt)
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sich bervorgerufenen Drehung der Polarisationsebene jeder
einzelnen Farbe.

V. Drei und zwanzigsie Reihe eon Experimental-
Untersuchungen iber Elektricitit;
con Michael Faraday.

(Schluls von 8. 89 des vorigen Hefls )

2676. Aus dem zuvor (2667) Gesagten wird erhel-
len, dafs diefs, sowohl der Theorie als der Erfahrung nach,
die Punkte sind, in welchen die Wirkung jeglicher Pola-
ritdt, der magnetischen oder diamagnetischen, durchaus
Null seyn wiirde. Dadurch vermag man dann mittelst die-
ser Maschine Metalle und andere Korper dem Versuch zu
unterwerfen und die Wirkungen der magnetischen Pola-
ritit und der Induction von einander zu sondern, denn
diefs kann entweder durch den Commutator oder durch
die Richtung der Polaritat geschehen; auch kdnnen sie in
verschiedener Weise combinirt werden, um ibre getrennte
und vereinte Wirkung za erliutern.

2677. Gesetzt es stellen in Fig. 4. Taf, 1I. die Pfeile
den Hin- und Hergang vor und die Durchschnitte der Li-
nien a, b, oder ¢, d u. s, w. die Punkte des Ganges, wo
der Commutator auswechselt, (in welchem Fall ¢, d wit
50|50 und ef mit 86|14 ibereinkommt), so wird a, b die
Bedingung des Commutators fiir den Mazimum-Effect von
Eisen oder irgend einem anderen polaren Korper entspre-
chen. Wird die Linie ab langsam gedreht, bis sie c¢d pa-
rallel kommt, so wird sie in jeder Lage Punkte des Com-
mutator- Wechsels anzeigen, welche am Galvanometer den
Eisen-Effect durch eine Ablenkung stets in einerlei Rich-
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tung geben. Nur wenn die Enden @ und b die Punkie
¢ und d, entweder oben oder unten, iiberschritten haben,
wird die Richtung der Ablenkung beim Eisen sich #ndern.
Allein die Linie @, b zeigt diejenigen Punkite fiir den Com-
wutator an, bei welchen durch eine Induction von Stré-
men in der Masse des Kerns keine Wirkung auf das Gal-
vanometer hervorgebracht wird, WNeigt die Linie in einer
Richtung, wie ik, so werden diese Strome eine Ablenkung
des Galvanometers nach der einen Seite bewirken; neigt
sie nach der andern Seite, wie Im, so wird die Ablenkung
dic entgegengesetzte seyn. Deshalb konnen die Wirkun-
gen dieser inducirten Strome mit denen einer Polaritit,
der magnelischen oder diamaguetischen, combivirt oder in
Gegensalz gestellt werden.

2678. Alle zuvor (2665) erwihnten Metalle, namenl-
lich Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Platin, Antimon
und Wismuth wurden, unter der besten Ajustirung des
Commautators (2675), der Kraft des Magnets unterworfen,
Die Wirkungen stirker als zuvor, waren ein Maxiwmum,
aber von gleicher Ordoung. Was Antimon und Wismuth
betrillt, so waren sie sehr gering und betrugen nicht mebr
als einen halben Grad; wahrscheinlich entsprangen sie aus
einem Riickstande von unregelmifsiger Wirkung in einigen
Theilen des Apparats. Alle Versuche mit zertheilten Ker-
nen (2658 etc.) wurden wiederholt uud mit demselben
Erfolg wie zuvor. Phosphor, Schwefel und Gultta-percha
gaben, weder bei diesem noch bei dem friiheren Zustande
des Commutators, irgend eine Anzeige von Wirkung auf
das Galvanomeler,

2679. Um die Weise, in welcher diese Einstellung
des Commutators die Treonung der Effecte des Kupfers
und Eisens bewirkt, zu erldutern, bereitete ich einen Kup-
fercylinder von 2 Zoll Linge wit einem Eisendrabt 1w sei-
ner Axe; dieser, in dem Apparat angewandt, gab den reinen
Effect des Kupfers mit seinen inducirten Stromen. Allein
als Ganzes war dieser Kern stark magnetisch gegen eine
gewohnliche Magnetnadel; und wenn die beiden Auswechs-
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lungen des Conmnutators nicht gleichen Abstand vou dew
einen oder andern Rubepunkt (2670. 2677) hatten, trat
der Eisen-Effect kriftig hervor, iberwiiltigte den friiheren
und bewirkte eine starke Ablenkung der Nadel im entge-
gengeseizten Sinn. Der von mir angewandte Platinkern
war ein unvollkommener Cylinder von 2 Zoll Linge und
0,62 Zoll Dicke. Zwischen den Polen eines hufeisenfor-
migen Elektromagnets (2381) richtete er sich magnetisch,
machte eine Schwingung in weniger als einer Sekunde; al-
lein bei der obigen Einstellung des Commutators (2675)
gab er 4° Ablenkung, herrilbrend von inducirten Stromen,
da der maguetische Effect vernichtet oder ausgemerzt war.

2680. Zur Bestatigung der friiheren Schliisse (2677)
wurden auch einige combinirte Effecte durch schiefe Ein-
stellung der Commutatorpunkte bervorgebracht. VWenn der
Commutator so eingestellt wurde, dafls jegliche Polarkralt,
welche das Wismuth als diamagnetischer Korper besitzen
michte, combinirt war mit jeglichem Leitungsvermdgen,
welche die Bildung von Inductionsstromen in seiner Masse
verstatten wiirde (2676), so waren die Effecte so klein
und unsicher, dafs ich gendthigt bin zu sagen: es ist ex-
perimentell ohne polare oder inductive Wirkung.

2681. Es lafst sich noch eine andere Unterscheidung
aufstellen zwischen den Wirkungen einer wabren, andau-
renden Polaritit, sey es eine magunetische oder diamagne-
tische, und denen eines voriibergehenden, von der Zeit
abbingigen Induclionsstroms. Betrachten wir den Wider-
stand der Drahtleitung, welche die kleine Rolle und das
Galvanometergewinde einschliefst, als Null, so wird ein
Magnetpol von constanter Stirke, der bis zu einer gewis-
sen Tiefe in die kleine Drahtrolle geschoben wird, einen
gleich grofsen Elektricititsstrom bervorbringen, er mag
schnell oder langsam hineingeschoben werden. Wird ein
Eisenkern angewandt (2668), so ist das erzeugte Resultat
dasselbe, sobald nur bei jeder abwechselnden Wirkung
der Kern lange genug an den Enden seiner Wanderung ge-
lassen wird, um beim langsamen oder beim schnellen Wech-
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sel denselben Zustand anzunehmen. Dieses fand ich wirk-
lich so, wenn kein Commutator oder Elektromagnet ange-
wandt wurde. Ein einmaliges Hineinschieben eines schwa-
chen Magnetpols gab dieselbe Ablenkung, es mochte schuell
oder langsam gescheben. Und wenn der Elektromagnet
mit riickstindiger Kraflt (the residual dominant magnet), ein
Eisendrabt- Kern, uod der Commultator in seiner Lage ab
(2677) angewandt ward, gaben vier Hin- und Herginge
dieselbe Wirkung am Galvanometer, die Geschwindigkei-
ten mochten wie 1:5 oder selbst wie 1:10 seyn.

2682, Wird stait des Eisens ein Kern von Kupfer,
Silber oder Gold angewandt, so ist dic Wirkung ganz
anders. Was den Kern selbst betrifft, so hat man keinen
Gruond zu zweifeln, dafs durch einen Hin- und Hergang
- derselbe Betrag von Elektricitit in Form von in ihm cir-
culirenden Inductionsstromen erregt werde, dieser Gang
mige schnell oder langsam bewerkstelligt werden. Der
obige Versuch (2681) bestitigt in der That einen solchen
Schlufs, Allein die auf die Drahtrolle ausgeiibte Wirkung
ist nicht proportional dem ganzen Betrage dieser Strome,
sondern den Maximum-Inteusititen, zu welchen sie sich
erbeben, Bewegt der Kern sich langsam, so ist die In-
tensitit klein; bewegt er sich rasch, so ist sie grofs, und
zwar nothwendig, denn ein- und derselbe Elektricitits-
Strom hat in den beiden verschiedenen Perioden der von
der ganzen Reise eingenommenen Zeit zu circuliren. Dar-
nach mufls der schnell bewegte Kern einen weit hoheren
Effect auf die kleine Drahtrolle ausiiben als der langsam
bewegte; und diels fand ich auch wirklich so.

2683. Ich versah den Apparat mit dem kurzen Kup-
ferkern und liefs die Maschine mit der durchschnittlichen
Geschwindigkeit arbeiten bis vierzig Hin- und Herginge
vollendet waren. Die Galvanometernadel wich 39° west-
lich ab. Dann liefs ich die Maschine mit grofserer Schnel-
ligkeit ebenfalls 40 Hin- und Hergiinge vollzichen; dic
Nadel wich um 80° oder mebhr nach Westen; endlich voll-
zog sie dieselbe Zahl von Giingen mit geringerer Geschwin-
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digkeit, und die Nadel ging nur 21° nach Westen. Die

dufsersten Geschwindigkeiten bei diesem Versuch verhielten
sich wahrscheinlich wie 1:6; die Zeit in dem lingsten Fall
war bedeutend kiirzer als die einer Schwingung der Na-
del (2651), so dafs, glaube ich, in dem langsamsten Falle
alle Kralt gesammelt war. Die Nadel wird, vermige der
todtenden Wirkung der unter ibr befindlichen Kupferplalte,
sehr wenig durch den Schwung oder das Moment ibrer
Theile afficirt, und, mit Ausnahme der Riickkebr zum Null-
punkt, bewegl sie sich nach aufhdrender Bewegung des
Apparats sebr wenig. Ein Silberkern gicbt dieselben Re-
sultate,

2684. Dicse Effecte inducirter Strome baben eine Be-
zichung zu den frither (2310, 2315. 2338) von mir be-
schriebenen Revulsions-Erscheinungen, indem sie in ihrer
erregenden Ursache und ihren Wirkungsprincipien gleich
sind, und so bestitigen und erldutern beide Reihen von
Erscheinungen einander. Dals die Revulsious-Phinomene
durch Inductionsstrome hervorgebracht werden, ist friiher
(2327, 2329. 2336. 2339) gezeigt worden; der einzige Un-
terschied ist der, dafs bei ihnen die Inductionsstréme er-
zeugt werden durch die Verstirkung der Kraft eines Mag-
nets, der im feslen Abstande von dem afficirten Melall
befindlich ist; wihrend bei den vorliegenden Phiénomenen,
die Kraft des Maguets unveridundert bleibt, und nur sein
Abstand von dem Metallstiick veriéindert wird.

2685. Dieselben Umstinde, welche die Revalsionspha-
nomene afficiren, thun es auch bei den vorliegenden Er-
scheinungen. Eine Metallplatte, als (Ganzes, erleidet eine
gute Revulsions- Wirkung, wird sie aber quer gegen den
Lauf der Induclionsstrme eingeschnitten (divided), so wird
sie nicht afficirt (2529). Ein Ringgewinde (ring helix)
von Kupferdraht zeigt die Erscheinung nicht, wenn seine
Euden unverbunden sind, wohl aber, wenn sie verkniipft
sind (2660).

2686. Ln Ganzen sind die Revulsions-Phlinomene cin
weil besseres Priif- und Anzeigemittel fiir diese Strome als
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die vorliegenden Erscheinungen, besonders wenn man den
Vortheil der Zertheilung der Massen in Platten benutzt,
um so eine analoge oder bessere Wirkung als mit den cy-
lindrischen Kernen aus Scheiben (2659. 2661) zu erhalten.
Platin, Palladiom oder Blei, in Blattform, zu Quadraten
von einem Zoll in Seite zerschnitten und dann regelmiilsig
zasammengepackt, zeigt die Revulsions-Erscheinungen sebr
gut, und zwar gemifs der Richtung der Blitter, nicht nach
der kufseren Gestalt. Gold, Silber, Zinn und Kopler zei-
gen die Revulsions-Erscheinungen in htherem Grade. An-
timon, wie ich bereils nachgewiesen, giebt eine gute Wir-
kung (2514. 2519). Bei diesem und beim Wismuth lassen
sich die erregten Inductionsstrbme nachweisen, wenn man
“gie als diinne Platten oder Packete von Platten anwendet,
obwohl, um den Einfluls der diamagnetischen Kralt zu ver-
meiden, etwas Aufmerksamkeit erforderlich ist auf die Mo-
mente der Herstellung und Unterbrechung des Contacts
zwischen der Volta’schen Batterie und dem Elektromaguet.

2687. Beim Kupfer, wenn es so in Plaiten zertheilt
ist, sind die Revulsions-Erscheinungen in einem Grade ge-
steigert, wie ich es bis dahin noch nicht gesehen. Ein Stiick
- Kupferfolie, durch Erhitzung angelassen und angelaufen,
wurde zu einem quadratischen Kistzchen von 0,5 Zoll in Seite
und 0,25 Zoll Dicke zusammengefalzt; diefs Klotzchen, wel-
ches 72 Lagen enthielt, warde wie frilber (2218) an einem
Seidenfaden aufgehlingt, und, wihrend es etwa einen Win-
kel von 30° mit der Acquatoriallinie (2252) bildete, der
Elektromagnet erregt; sogleich drehte es sich weiter bis der
Winkel etwa 45° oder 50° war; dann stand es still. Bei
Unterbrechung des elektrischen Stromes an dem Magnet
tral die Revulsion sehr stark hervor, indem der Klotz sich
wieder drehte, durch die Aequatoriallinie ging, und dieselbe
tiberschrist bis er auf der anderen Seite einen Winkel von
50° oder 60° bildete; allein, statt fortzufahren, in dieser
Ricbtung sich zu drehen wie frither (2315), kebrte er zu-
rtick, ging wieder durch die Aequatoriallinie, und errcichte
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fast die Arxialstellung, ehe er still stand. In der That schwang
er als Masse hin und her um die Aeguatoriallinie.

2688. Diels ist jedoch ein einfaches Resultat der frii-
her (2329, 2336) entwickelten Wirkungsprincipien, Die
Revulsion entspringt aus der Erregung von Inductionsstrd-
men in der aufgehingten Masse wihrend der Abnabme des
Maguelismus im Elektromagnet, und die Wirkung gebt da-
hin, die Axe dieser inducirten Strome parallel zu stellen
der Axe der Kraft in dem magnelischen Felde. Wenn also
die Zeit der Abnahme der Maguetkraft und folglich der von
ibr abhingigen Stréme grofser ist als die Zeit, welche die
Revulsion des Kupferklotzchens von der Aequatoriallinie aus
einnimmt, so wird jede fernere aus dem Mowment erfolgende
Bewegung durch eine Gegenkraft gehemmnt und wenn diese
Kraft stark genug ist, kehrt der Klotz zuriick. Das Leit-
vermbgen des Kupfers und seine Zertheilung zu Blittern
strebt diese Strome mit grofser Leichtigkeit und ungewdhn-
licher Kraft hervorzurufen; und eben diese Kraft macht die
Schwingungszeit so kurz, dals zwei oder selbst drei Schwin-
gungen ausgefitbrt werden kdnnen, ebe die Kraft des Elek-
tromagnets aufgehdrt hat weiler abzunehmen. Die Wir-
kuog der Zeit, sowobl bei Zu- als bei Abnahme der
Kraft, ist schon frither mehrmals (2170. 2650) bemerklich
gemacht und hier ist sie sebr schdn zu sehen.

2689. Was die angebliche Polaritiit des Wismuths be-
trifft, so kann und mufs ich auf einen von Reich ange-
stellten und von Weber beschrichenen Versuch zuriick-
kommen, welcher, weun ich ihn recht verstehe, folgender
ist. Ein starker Hufeisenmagnet ist auf einen Tisch gelegl
in solcher Lage, dals die seine Pole verbindende Linic
winkelrecht auf dem magnetischen Meridian ist und als
nach einer Seite hin verlingert gedacht wird. In dieser
Linie und dem Magnet nahe wird eine kleine kriftige Mag-
netoadel an einem Seidenfaden aufgehidngt, und an der an-
deren Seite von ibr der Pol eines Magnetstabes angebracht, -
in solcher Lage und so pahe, dafs er die Wirkung des
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Hufeiscnmagnets genau aufhebt und die Nadel genau dahin
bringt, wo sie bei Anwesenheit beider Magnete seyn wiirde.
Wenn dann eine Wismuthmasse zwischen die Pole des
Hufeisenmaguets gelegt wird, soll sie auf die kleine Mag-
netnadel wirken und sie nach einer gewissen Richtung ab-
lenken; und diels wird als Anzeige einer Polaritit des Wis-
muths angesehen, da keine solche Wirkung statthat, wenn
die Magnete entfernt sind, Ein kleines Stiick Eisen, an
der Stelle des Wismuths, bewirkt eine entgegengesetzte Ab-
lenkung der Nadel.

2690. Ich habe diesen Versuch aufs Aengstlichste und
Sorgfiltigste wiederholt, aber niemals die geringste Spur einer
Wirkung mit dem Wismuth erbalten. Mit dem Eisen habe
ich zwar eine Wirkung bekommen, allein in diesen Fillen
war sie weit schwiicher als wenn das Eisen aufserhalb zwi-
schen dem Hufeisen und der Nadel angebracht war oder,
bei ginzlicher Entfernung der Magnete, allein auf die Na-
del wirkte. Bei Anwendung eines Granats oder sonst ir-
gend einer schwach magnetischen Substanz konnte ich durch-
aus nicht finden, dals diese Vorrichtang, was Schnelligkeit
oder Empfindlichkeit der Angabe betrifft, vergleichbar sev
mit dem Gebrauch einer gewohnlichen oder ciner astatischen
Nadel, und deshalh kann ich nicht begreifen, wie sie zu
einem Reagenz auf Polaritit des Wismuths werden konne,
wenn letztere dieselbe nicht mehr anzeigen. Vielleicht
habe ich einen Irrthum begangen, wie wohl ich denselben
weder aus der Beschreibung noch aus den Principien der
Polarwirkung erkennen kann.

2691. Es giebt einen Versuch, welchen Pliicker mir
zugeschrieben hat, und welcher auf den ersten Blick cine
starke Anzeige von Polaritiit des Wismuths zu lielern scheint.
Wenn ein Stab von Wismuth oder Phosphor horizontal
zwischen den Polen eines Elekromagnets aafgehingt wird,
80 geht er mit eciner gewissen Kraft zu der Aequatorial-
Lage, begiebt sich also, wie ich gesagt habe, aus stirke-
ren zu schwiicheren Wirkungsorten (2267). Wird etwas
unter der Ebene, in welcher der diamagnetische Stab sich
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bewegt, ein Eisenstab von gleicher Grofse iu der aequato-
rialen Lage belestigt, so wird ersterer mit weit grolserer
Kraft als zuver in die aequaloriale Lage gehen; man be-
trachtet diels als einen Beweis, dals der diamagnetische Kor-
per an der Seite, wo das Eisen nordpolar ist, Siidpolari-
tit habe, und dals an der anderen Seite die Siidpolaritit
des Eisens mit einer Nordpolaritit des Wismuths zusam-
menfalle,

2692. Es ist jedoch sebr einleuchtend, dafs die Linien
der Magnetkraft dutch die Gegenwart des Eisens genugsam
in ihrer Intevsitit und Richtung (Intensity of direction)
abgeindert werden, um die erhohte Wirkung vollstandig
zu erkliren, Denn betrachten wir den Stab, wie er eben
diese axiale Lage verlifst, min in die aequatoriale iiber-
zugehen: Im Moment seines Ausganges befinden sich seine
Enden an Orten stirkerer Magnetkraft als zuvor, denn
es kaon nicht einen Augenblick bezweifelt werden, dafs
der Eisenstab mehr Kraft von Pol zu Pol des Elektromag-
uets hervorruft als ohne ibn vorhanden ist. Andererseits
sind die Enden, wenn er die aequatoriale Lage erreicht
bat, einer viel schwiicheren Magnetkraft unterworfen als zu-
vor an denselben Orten; denn der Eisenstab lenkt auf sich
viel von der Kraft herab, welche, bei seiner Abwesenheit,
in der vom Wismuth eingenommenen Ebene vorhanden wire.
Wenn also der diamagnetische Stab durch 90" gebht wird
er von einer weit grolseren Intensititsdifferenz der Kraft
angetrieben. wenn das Eisen da ist als wenn es fehlt, und
daraus entspringt walrscheinlich die ganze Verstirkung des
Resultats. Die Wirkung ist &holich vielen anderen, welche
ich bei der maguekrystallischen Wirkung erwihnt habe
(2487 —97) und liefert, wie ich glaube, durchaus keinen
experimentellen Beweis ftir die Polaritit des Wismuths.

2693. Endlich bin ich gendthigt zu sagen, dafs ich we-
der in meinen eigenen Versuchen, noch in der Wiederho
lung derer von Weber, Reich und Anderen, irgend einen
experimentellen Beweis zur Stiitze der Hypothese von ei-
ner diamagnetischen Polaritit finden kann (2640). Ich

sage
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sage nicht, dafs eine solche Polaritit nicht existive; und
ich wiirde es ftir moglich halten, dals Weber durch weit
empfindlichere Apparate als die meinigen eine Spur von ihr
erhalten habe, wenn er nicht dann auch sicher die weit kraf
tigeren Wirkungen des Goldes, Kupfers, Silbers und an-
derer gut leitender diamagnetischer Korper bemerkt haben
witrdee. Wenn Wismuth irgend eine Wirkung gibe, so
miifste sie sich durch die Lage des Commutators, durch
Zertheilung oder Piilverung der Masse, durch den Einflufs
der Zeit u. s. w. zu erkenncn geben. Es scheint mir auch,
dals wie die magnelische Polaritiit des Eisens und Nickels,
in sehr geringer Quantitit und unter ungiinstigen Zustin-
den, weit leichter durch den Effect auf cine astatische Nadel
oder durch die Einstellung zwischen den Polen eines Hufei-
senmagnets als durch Vorrichtungen, wie die von mir oder
Weber oder Reich benutzten, angezeigt wird, ebenso die
magnelische Polaritit auf demselben Wege leichter erkennbar
seyn miifste, und dafs keine Anzeige von jener Polaritiit
bisjetzt diejenigen in Kraft und Werth erreicht habe, welche
schon von Brugmans und mir gegeben worden sind.

2694. So bleiben dann die Wirkungen, deren Typen
das Eisen, das Kupfer und das Wismuth sind, bisjetzt ge-
sondert, und ihre Beziehungen zu einander nur theilweis
uns bekannt, Ohne Zweifel wird ein umfassenderes und
einfacheres Gesetz als uns bisjeizt bekannt ist, noch kiinf-
tig ‘entdeckt werden, und gerade die Schonheit der We-
b er’schen Hypothese in dieser Beziehung war es, was mich
hauplsichlich zu dem Bemiihen veranlafste, dieselbe festzu-
stellen.

2695. Obschon ich, nach den obigen Betrachtungen
(2693), wenig Hoffnung auf irgend ein niitzliches Resul-
tat hegte, so hielt ich doch fiir gut, gewisse magnekrystal-
lische Kerne der Wirkung des Apparats zu unterwerfen.
Einer dieser Kerne bestand aus einer grolsen Gruppe sym-
metrisch gelagerter Wismuthkrystalle (2457), ein anderer aus
einem sehr grofsen Krystall von rothem Cyaneisenkaliom,
ein dritter aus einem Krystall von Kalkspath, ein vierter

Poggendorils Annal. Bd, LXXXII. 16



242

und fiinfter aus Krystallen von Eisenvitriol. Diese wurden
zu Cylindern geformt, deren Axen parallel waren beimn -
ersten und vierten: den magnekrystallischen Axen (2479),
und beim zweiten, dritten und fiinften: der aequatorialen
Richtung der Kraft (2594. 2595. 2596). Nur der vierte
und fiinfte gab eine Wirkung auf das Galvanometer, und
diese war der des gewiohnlichen Magnetismus gleich.
2696. Einige der von mir gebrauchten Auvsdriicke konn-
ten die Meinung veranlassen, dafs ich glaubte, es wiirden
bei Anwendung von kupfernen und anderen Kernen zuerst
durch den Elekiromagnet Stréme in ihnen inducirt, die dann
die in der kleinen Drahtrolle beobachteten Stréme inducir-
ten. Ob die Kerne direct auf die Drahtrolle oder indirect
durch ibren Einflafs auf den Elektromagnet wirken, ist eine
sehr interessante Frage, und ich habe es schwierig gefun-
den, Ausdriicke zu wiiblen, welche nicht in gewissem Grade
dieser Frage vorgegriffen bdtten. Mir scheint es wabr-
scheinlich, dafs die Kerne indirect aul die Drahtrolle wir-
ken, und dafs ibre uunmittelbare Wirkung ganz auf den
erregenden Elekiromaguet gerichiet ist, wodurch sie, sie
migen aus wmagnetischen oder diamagnetischen Metallen be-
stehen, entweder permanent oder vorithergehend an Kraft
zunebmen, die fir diese Zeit auf jenen gerichtet ist. Be-
vor der Kern sich bewegt, um sich demn Magnet zu n#hern,
sind Magnet und Drabtrolle in inniger Beziehung, und die
letztere befindet sich in dem intensiven Feld der Magnet-
kraft, welche dem Pol des ersteren angehort. Ist der Kern
von Eisen, so veranlafst er, bei seiner Anndberung an den
Magnet, eine stirkere Convergenz und Concerntration der
magnetischen Kraftlinien auf sich selbst, und diese, so con-
centrirt, gehen durch die Drahtrolle, quer gegen deren
Windungen, und vermdgen somit in diesen die erhaltenen
Stréme zu erzeugen (2653. 2668). So wie das Eisen zu-
riickweicht, divergiren diese Kraftlinien, und indem sie die
Drahtlinie in der Rolle (the line of the wire in the helix)
abermals und in entgegengesetzter Richtung zu ibrem frii-
heren Laufe schneiden, erregen sie einen entgegengeselzten
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Strom. Es scheint bei Betrachtung der Thitigkeit des Ei-
senkerns nicht nothwendig eine directe Wirkung desselben
auf die Drahirolle oder eine andere Wirkung als die auf
die Kraftlinien des Magnets anzunebmen. In solchem Falle
wiirde die Wirkung desselben auf die Drabtrolle eine in-
directe seyn.

2697. = Nach demselben Résonnement wiirde auch ein
Kuplerkern, wenn er in die Drahtrolle eintritt, nur indirect
auf dieselbe wirken. Denn die in ihm erregten Strime,
werden durch den directen Einfluls des Magnets her-
vorgerufen und wmiissen aequivalent auf denselben zuriick-
wirken. Diels thun sie und vermdge ihrer Richtung und
bekannten Wirkung bewirken sic eine Divergenz der mag-
netischen Kraltlinien. So wie der Kern die Schnelligkeit
seiner Bewegung verringert oder zur Ruhe komnit, hren die
Strome in demselben auf und daon counvergiren die Kraft-
linien. Diese Divergenz oder Convergenz oder der Durch-
gang in zwei Richtungen durch den Draht der kleinen Rolle
ist hinreichend zur Erregung der beiden Stréme, welche
beim Vorriicken des Kerns gegen den Elektromagnet er-
halten werden (2671. 2673). Beim Riickgange des Kerns
wird ein entsprechender Effect in entgegengesetzter Richtung
erzeugt.

2698. In der Idee, dafs die Wirkungen des Kerns
nicht dieser Art, sondern directer auf die Drahtrolle ge-
richtet seyen, schaltete ich wabrend des Versuchs zwischen
Draht und Rolle verschiedene Subslanzen ein, zunichst
einen dicken Kupfercylinder 2,2 Zoll lang, 0,7 von dufse-
rem und 0°,1 von inverem Durchmesser, also von 0,3
Wanddicke. Mit Anwendung eines FEisenkerns (2668)
war indefs die Wirkung, wie auch der Versuch geleitet
ward, der Art und dem Betrage nach dieselbe wie wenn
das Kupfer fortgenommen oder durch Glas oder Luft er-
setzt war. Wurde der Elektromagnet entfernt und die
Drahtrolle (wirecore) zu cinem Magnet gemacht, ergaben
sich dieselben Resultate,

2699. Nun brachte ich eine andere Kupferhiille, einen

16 *
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Cylinder von 2",5 Linge, 1",0 &ulserem Durchmesser und
0",125 Zoll Wanddicke, in die Draltrolle und wandte Sil-
ber- und Kupferkerne von § Zoll Dicke, wie zuvor, bei
bester Einstellong des Comuwmutators an (2675). Allein
die Wirkungen waren mit und ohne Kupfer, mit und ohne
Glas, genau dieselben (2698).

2700. Keinem Zweifel unlerliegt es, dafs die Kupfer-
hiillen wéhrend des Versuchs voller Strdme waren und da-
dagegen in den sie ersetzenden Hiillen von Luft und Glas
keine Strome existirten. Man bhat auch allen Grand zu
der Annahme, dafs die oben (2697) vermulbete Divergenz
und Convergenz der Maguetkrafilinien, bei Vorausselzung
eincr indirecten Wirkung der Kerne, dergleichen Strome
geniigend erkliren. Wollte man diese Vorausselzung ver-
werfen, dano scheint mir miifste man annehmen, die Ge-
sammtheit der anwesenden Korper, Magnet, Drahtrolle,
Kern, Kupferhiille oder die sie ersetzende Hiille von Glas
oder Luft, seyen in einem Zustand von Spannung, wobei
ein jeder Theil auf jeden iibrigen wirkt, und dasjenige
darstelle, was ich friiher (1729) elekirotonischen Zustand
nannte.

2701. Das Vorriicken des Kupfers macht die Magnet-
kraftlinien divergiren oder treibt sie gleichsam vor sich
hin (2697). Ohne Zweifel findet eine Reaction aufl das vor-
riickende Kupfer undj eine Erzengung von Strémen in dem-
selben statt, in solcher Richtung, dals sie, bei weiterem Vor-
riicken, die Divergenz fortsetzen kinnen. Allein es scheint
nicht logisch zu sagen, dafs die Strome, welche durch die
Kraftlinien im Kupfer entsteben, die Ursache der Divergenz
der Kraftlinien seyen. Vielmehr scheint mir, dals die Kraft-
linien durch das vorriickende Kupfer (oder, bei anderer
Form des Versuchs, durch den quer gegen die Kraftlinien
bewegten geschlossenen Draht) gleichsam divergent gemacht
oder auswiirts gebogen werden, und dafs die Reaction der
Kraftlinien auf die Kriflte in den Kupfertheilchen diese ver-
anlassen, sich in einen Strom aufzuldsen, durch welchen
der Widerstand entladen (discharged) und entfernt wird
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und die Kraftlinie an ihren Ort zurtickkehrt. Ich verbind-
mit dem Worte Kraftlinie keine andere Meinung als ich bei
einer fritheren Gelegenheit ausgesprochen babe (2149).

. VI. Bemerkungen iber die Krdfte, welche durch
Vertheilung magnetisirte ferro und diamagnetische
nicht krystallinische Substunzen erleiden;
con WWilliam Thomson,

Prof. der Physik an der Universitit zu Glasgow.

( Phitosoph. Magazine Ser, ITL. Fol. 37. p. 241.)

Das merkwiirdige Geselz, welches Faraday in seiner
Abbandlung iiber den magnetischen Zustand aller Substan-
zen niedergelegt hat, dafs eine in der Nihe eines Magnels
befindliche kleine Portion von diamagnetischer Substanz ei-
nen Druck erfihrt, der sie von Orien stirkerer Kraft nach
Orien schwdcherer treibt, ist eine einfache Folgerung aus
der mathematischen L#sung des Problems, die Wirkung zu
bestimmen, die auf eine kleine Kugel von inductiv magne-
tisirter Substanz vermbge ihres inducirten Magnetismus aus-
gelibt wird. Ohne in die analytische Untersuchung einzu-
gehen, welche in dem Aufsatz: » Ueber die auf Kiigelchen
unter nagnetischem Einflufs ausgetibten Krifte und tber
einige Erscheinungen bei diamagnetischen SubstanZen « ')
befindlich ist, will ich in der gegenwirtigen Mittheilung
dic Resultate derselben und einige daraus zu ziehende
Schltisse kurz angeben.

1. Es sey P ein Punkt in der Nibe eines Magnets
und P' ein anderer, in dem unendlich kleinen Abstande a
von P. Bezeichne R die Kraft, welche eine » Nordpol-
1) Cambridge and Dublin Mathematical Juurnal, Mai 1847,



